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WOMAC：The Western Ontario and McMaster Universities Arthritis Index 
PET：Positron Emission Tomography 
MRI：Magnetic Resonance Imaging 
CT：Computed Tomography 
FFT：Fast Fourier Transform 
MPF：Mean Power Frequency 
IEMG：Integrated electromyography 
CE 角：Central-edge angle 
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序章 序論（総合）  
 
第 1 節 研究背景  
 






れている 1,2)．二次性股関節症の原因は臼蓋形成不全が 80％以上で 3,4)，また，病院初診時
の年齢は 50 代が多く，その次が 60 代である 3)．  




消失が広範囲に及ぶものである 4）．  
 



















- 6 - 
 



































て，投球動作やジャンプなど急速な運動の解析 21,22) や体幹深層筋の筋活動について 23)，
トレーニングの違いによる股関節周囲筋の筋活動の変化 24）などの報告がされている．さ
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第 3 節 論文構成  
 
 本研究の論文構成を示す．  
 第 1 章では，歩行時における小殿筋の筋活動を各歩行周期別に検討を行った．  
 第 2 章では，様々な不安定状況下における片脚立位時の小殿筋筋活動を記録し，股関節
の安定性に関する重要性を明らかにした．  
 第 3 章では，等張性外転運動における小殿筋・中殿筋筋活動の比較を行い，小殿筋を選
択的に鍛える為の負荷量について検討を行った．  
 終章では，本研究の 1 章，2 章，3 章の結果から，股関節深層筋の働きの重要性とその
トレーニング方法についての考察を行った．さらに残された課題についての考察を行った． 
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 深層筋の筋活動を記録し分析する方法として，非侵襲的な MRI や超音波画像診断装置
を用いて運動学的な検討がされてきた 16-18)．また，近年においてワイヤ電極を用いての研
究もされている 20-23）．このワイヤ電極を用いた研究では，体幹深層筋の活動など記録し表
面電極では分からない活動が明らかとなっている 22,23)．  
 そこで，本研究の目的は，歩行中の小殿筋筋活動を記録し，各歩行周期における活動量
の変化と動員されている筋線維タイプを検討し，歩行時における小殿筋の筋活動動態を明
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第 2 節 方法  
 
 第 1 項 対象  
 









ヤ電極はウレタンコーティングされた直径  0.1 mm のステンレス線（ユニークメディカル
社製）で，先端の 0.5 mm だけコーティングを剥がし通電できるようにした．電極間距離
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筋電図の記録は，筋電図システム WEK-K214（ユニークメディカル社製）を用い，サン
プリング周波数は 2000 Hz にてパソコンに取り込んだ．10m の歩行路を通常歩行にて歩行
してもらい，踵骨部と前足部にフットスイッチを設置し，フットスイッチの波形から歩行


































1 歩行周期  
立脚期  遊脚期  
小殿筋  
中殿筋  
踵骨部 Foot switch 
前足部 Foot 
switch 
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第 3 項 解析方法  
 
 まず筋活動量を求めるための積分筋電図解析（Integrated electromyography：IEMG）
と活動している筋線維タイプを推定するために Wavelet 周波数解析を行った．IEMG の算
出は BIMUTAS（キッセイコムテック社製）を使用し， 20-1,000 Hz のバンドパスフィル
タ－を通した後に解析を行った．また，数値解析ソフトウェア MATLABR2007a


































立脚期  遊脚期  
10％ 
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第 4 項 統計解析  
 
 統計解析は，小殿筋，中殿筋それぞれにおける%IEMG と MPF を各歩行周期で一元配
置分散分析を行い，その後，Tukey 法の多重比較検定を行った．さらに，各歩行周期にお
ける小殿筋と中殿筋の%IEMG，MPF を対応のある t 検定で比較した．  
統計解析は，IBM 社製ソフトウェア SPSS（Ver15.0）を使用して行った．なお，統計































- 17 - 
 
第 3 節 結果  
 














100% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
小殿筋 
％IEMG 
12.2  39.1 37.4 17.2 15.0 14.3 11.2 4.0 3.7 4.3  7.2  
SD 6.4  22.7  30.4  16.6  9.1  9.7  5.3  3.6  2.7  5.2  9.2  
p 値  ＊ ＊ † † † † † † † † 
中殿筋 
％IEMG 
19.5  40.9  34.3  19.0  15.0  12.9  10.4  6.0  5.5  10.7  9.5  
SD 14.7  24.9  25.4  16.2  12.9  11.4  8.2  4.9  4.8  20.8  16.9  
p 値     † † † † † † † † 
 
＊：p<0.05 VS 遊脚期 100% 
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 第 2 項 平均周波数（表 4）  
 
 小殿筋，中殿筋ともに踵接地直後から立脚初期において MPF が高くなったが，統計学









100% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
小殿筋 
MPF 
411.5  435.9  435.4  403.7  382.2  388.3  385.0  359.7  366.5  361.3  385.7  
SD 75.9  57.2  44.3  56.7  80.3  47.4  62.1  59.4  83.9  77.1  65.0  
p 値        ＊    
中殿筋 
MPF 
427.4  417.3  447.4  409.9  412.6  439.0  407.2  420.9  404.6  379.4  405.6  
SD 37.9  46.1  60.9  50.5  55.2  69.1  44.2  59.4  60.7  75.4  87.5  
 
















- 19 - 
 












































































- 21 - 
 
第 5 節 結語  
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第 1 節 緒言  
 
 股関節安定化機構である股関節深層筋に着目した報告が散見され，深層筋である小殿筋
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第 2 節 方法  
 
 第 1 項 対象  
 









ティングされた直径  0.1 mm のステンレス線で，先端の 0.5 mm だけコーティングを剥が
し通電できるようにし，電極間距離は 2 mm になるように貼り合わせ，双極誘導ができる
ようにしている．1 本のワイヤ電極は  22 G のカテラン針に通した後，ガス滅菌処理をし
て使用した．なお，電極の留置は整形外科医が行っている．筋電図の記録は，筋電図シス

















図 3．計測課題  
左図：平地片脚立位 中図：AIREX 右図：BOSE 
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第 3 項 解析方法  
 
解析は片脚立位の開始と終了の 1秒を除く 3秒間の積分筋電図解析行い積分値（IEMG）
を算出した．IEMG の算出には，キッセイコムテック社製の BIMUTAS を使用し， 20-1,000 
Hz のバンドパスフィルタ－を通した後に IEMG の算出をした．また，算出した積分値は，
最大随意収縮時の値に対する相対値（%IEMG）にて比較を行った．  
 




筋の筋活動量を対応のある t 検定で比較した．  
 次に，男女別に分類し 3 条件における小殿筋，中殿筋のそれぞれの比較を一元配置分散
分析で行い，その後 Tukey 法の多重比較検定を行った．さらに，各条件下それぞれにおけ
る小殿筋と中殿筋の差を対応ある t 検定で比較した．  
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第 3 節 結果  
 






表 1．全体の結果  
 
  
平均値 標準偏差 p 値  
平地 
小殿筋 29.3  15.9  
n.s 
中殿筋 34.0  19.3  
AIREX 
小殿筋 30.2  16.3  
n.s 
中殿筋 36.9  17.1  
BOSE 
小殿筋 38.7  22.1  
n.s 
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り女性の方が有意に高くなった (p<0.05)．（表 2）  
 
 
表 2 男女別の結果  
 
  
  平均値 標準偏差 p 値  
男性 
平地 
小殿筋 32.7  20.4  n.s 
中殿筋 30.1  20.4  n.s 
AIREX 
小殿筋 32.9  17.5  n.s 
中殿筋 36.7  20.1  n.s 
BOSE 
小殿筋 27.4  14.1  n.s 
中殿筋 43.9  29.3  n.s 
女性 
平地 
小殿筋 25.4  8.5  * 
中殿筋 38.6  18.7  n.s 
AIREX 
小殿筋 27.1  15.8  n.s 
中殿筋 37.2  14.7  n.s 
BOSE 
小殿筋 51.9  23.4  † 
中殿筋 40.6  15.0  n.s 
＊：<0.05 VS 女性 BOSE 小殿筋  
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に見られた．藤井によると，18～60 歳までの股関節形態に異常がない 754 人（男性 340
人，女性 414 人）を対象に，骨盤形態を調べた結果，男性より女性の方が，CE 角が小さ
く AHI が低いこと 38)を報告している。このことは，健常人においても臼蓋が女性では浅
く，骨頭の被覆率が低いことを示している．そのため女性では特に，股関節の安定性の獲
得は，筋の活動に依存しているのではないかと考えられる．片脚立位では股関節にかかる
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第 1 節 緒言  
 


























変換を用いることで周波数解析が可能である 28)ことが報告されている．  
 そこで本研究の目的は，ワイヤ電極を用いて等張性外転運動における小殿筋と中殿筋の
筋活動を記録し，中殿筋に対し小殿筋が優位に鍛えられる方法を検討すること，また，負
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第 2 節 方法  
 
第 1 項 対象  
 
 対象は下肢疾患がない健常成人 14 名（男性 8 名，女性 6 名）で，平均年齢は 24.4 歳で








プローブはリニア型を用いた．ワイヤ電極はウレタンコーティングされた直径  0.1 mm の
ステンレス線（ユニークメディカル社製）で，先端の 0.5 mm だけコーティングを剥がし
通電できるようにした．電極間距離が 2 mm になるように貼り合わせ，双極誘導ができる




















図 4．等張性外転運動の計測方法  
小殿筋  
中殿筋  ２秒  
外転 20° 外転 0° 外転 0° 
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負荷量の設定は，股関節外転筋力の最大値を測定し，最大筋力の 20％，40％，60％と
した．最大筋力の測定は，側臥位股関節外転 20°で，大腿骨遠位に Hand-held 
dynamometer（μ -TAS F-1，アニマ社製）をベルトで固定し計測した．また，負荷量は




い，サンプリング周波数は 2000 Hz にてパソコンに取り込み，記録周波数帯域を
20-1000Hz とした．まず，最大随意収縮を記録し，その後 5 回の等張性外転運動を行い，
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 第 3 項 解析方法  
 
解析では運動開始時から 2 秒間の積分値（IEMG）と平均周波数（MPF）を算出した．
積分値の算出には，BIMUTAS（キッセイコムテック社製）を使用し，  20-1,000 Hz のバ
ンドパスフィルタ－を通した後に解析を行った．また，平均周波数の解析では，数値解析
ソフトウェア MATLABR2007a（MathWorks 社製）を用いて Wavelet 周波数解析を行っ
た．解析周波数帯域は，31.25～1,000 Hz とした．解析区間は IEMG と同様に運動開始時




 第 4 項 統計解析  
 
統計解析では，小殿筋，中殿筋それぞれにおける各負荷量の%IEMG の比較に Tukey 法
の多重比較検定を用い，各負荷量における小殿筋と中殿筋の%IEMG の比較に対応のある
t 検定を用いた．さらに，小殿筋においては各負荷量の%MPF の比較に Tukey 法の多重比
較検定を用いた．  
統計解析は，ソフトウェア SPSS（Ver15.0）を使用して行った．なお，統計学的有意水
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第 3 節 結果  
 
 第 1 項 筋活動量  
 
小殿筋の各負荷量における%IEMG の結果は，負荷量 20%より 60%の方が有意に高かっ
た．また，中殿筋の%IEMG においても同様に，負荷量 20%より 60%の方が有意に高い結
果であった．各負荷量における%IEMG は，負荷量 20%と 60%において，小殿筋の方が中
殿筋よりも有意に%IEMG が高かった．負荷量 40%においては，有意差は認めなかったが，
小殿筋の方が高い傾向を示した（表 1）．   
 
表 1 各負荷量における%IEMG  
  
負荷量 最大筋力 20% 最大筋力 40% 最大筋力 60% 
小殿筋 40.9±15.2 49.0±19.8 54.2±27.8* 
中殿筋 33.4±16.7* 41.4±13.9 42.9±15.7†‡  
平均値±標準偏差 
   
* ： p＜0.05 VS 小殿筋最大筋力 20%   
†：p＜0.05 VS 中殿筋最大筋力 20% 




 第 2 項 平均周波数  
 
周波数解析の結果，小殿筋と中殿筋の%MPF は，各負荷量の間に有意差を認めなかった
（表 2）．  
 
表 2  %MPF 
  
負荷量 最大筋力 20% 最大筋力 40% 最大筋力 60% 
小殿筋  87.6±22.7 86.5±22.0 89.9±24.0 
中殿筋 95.0±20.6 94.1±22.3 97.4±23.１ 
平均値±標準偏差 
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において最も活動していた heavy activity を 13 名中 12 名に認め，股関節内旋運動では，
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き，筋線維タイプを考慮した上での筋力強化訓練が可能であることが明らかとなった．   
 以上より，小殿筋は筋殿図学的に股関節の安定性に関与していることが検証された．し
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